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Production of a piston used in an internal combustion engine comprises 
welding together a forged upper part having cooling channel and lower part, 
reworking the joining point, and sealing the cooling channel with cover on 
the lower part 
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Abstract of DE1 02091 68 

Production of a piston (1) comprises welding 
together a forged piston upper part (2) having 
a cooling channel (6) and a piston lower part 
(3) having a hub and shaft walls (14). The 
joining point (16) is reworked and the cooling 
channel is sealed with a radially peripheral 
cover (11) attached to the piston lower part. An 
Independent claim is also included for a piston 
produced by the above method. Preferred 
Features: The piston upper part and/or the 
piston lower part are produced by a forging 
process. The piston is hardened and tempered 
after joining of the piston upper part and piston 
lower part. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Stahlkolben mit Kuhlkanal 

© Die Erfindung bctrifft einen Kolben, bei dem jeweils ein yj 
im Schmiedeverfahren hergestelites Kolbenoberteil und 
Kolbenunterteil zusammengefCgt, insbesondere zusam- 
mengeschweifSt, werden. Die Fugestelle wird uberarbei- 
tet und anschliefSend an dem Kolbenunterteil eine Abdek- 
kung, insbesondere eine mehrteilige Abdeckung, ange- 
bracht, um den bis dahin nach unten offenen Kuhlkanal zu 
verschliefcen. 
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Bcschrcibung 



[0001] Die Erfindung bet riff t cin Vcrfahren zur He rst el- 
lung eirics Kolbens sowie einen Kolhen gcmaB den Merk- 
malen der jewciligcn OberbegrifTe der unabhangigen Pa- 
ten l anspriichc. 

[0002] Es sind Kolben, insbesondere fur Brcnnkraftma- 
schincn, bckannl, die in ihrem Kolbenkopf (Kolbenboden) 
einen hinier einem Ringfeld umlaufcnden Kuhlkanal auf- 
weiscn, uni den Kolbenbodenbereich zu kuhlen, der auf- 
grund zunehmcnder Einspritzdrucke und Vcrbrennungstem- 
peraturen hoch belaslet ist. Diese Anforderungen werden 
heutzutagc vor alien Dingen an einicilige Kolben, insbeson- 
dere Stahlkolben, gesiellt. 

[0003J Zur Herstellung von Kolben mil Kuhlkanal sind 
schon verschiedene Vorgehenswcisen vorgeschlagen wor- 
den. So ist es eincrseits denkbar, daB Kolben, insbesondere 
Slahlkolben, im GicB vcrfahren hergestellt werden, wobei 
beim GieBen der Kuhlkanal durch einen in die GicGfomi 
eingesetzten Fonnkorper hergestellt wird, der nach Anboh- 
ren des Kolbens ausgespiill wird. 

[0004] Weiterhin ist es bekannt, den Kolben aus zwei Tei- 
len, einem Oberteil und einem Unterteil,, herzustellen, wobei 
diese Teilc zusammengefugt werden. Aufgrund der geome- 
trischen Ausfonnung von Ober- und Unterteil wird der 
schon in dem Oberteil vorgesehenc Kuhlkanal durch das Zu- 
sammenfugen von bciden Teilen verschlossen. 
[0005] Eine weitere Moglichkeit besteht darin. den Kol- 
ben aus zwei Teilen (Oberteil und Unterteil) herzustellen, 
die zusammengefugt werden. Dabei ist insbesondere im 
Oberteil ein umlaufender und offener Kuhlkanal vorgese- 
hen, der durch ein Zusatzelement, wie z. B. ein Abdeck- 
blech, verschlossen wird. Dabei wird dieses Zusatzelement 
an dem Oberteil unlosbar angefiigt. Denkbar ist es auch, den 
Kuhlkanal z. B. durch einen Federring zu verschlieBen. 
[0006] Die genannten Vcrfahren zur Herstellung eines 
Kolbens haben aber verschiedene Nachteile. Bei gegosse- 
nen Kolben mit eingegossenem Kuhlkanal ist einerscits die 
Fesligkeit des Kolbens unbefriedigend, andererseits ist die 
Herstellung des Kiihikanals mit Fonnkorper und anschlie- 
Bender Ausspulung aufwendig. 

[0007] Besteht der Kolben aus zwei Teilen und wird der 
Kuhlkanal durch die beiden zusammengefiigten Teile ver- 
schlossen, ist im Innenbcreich des Kiihikanals eine Bearbei- 
tung der Fugestelle ausgeschlossen, so daB dadurch auf- 
grund von Uberstanden im Bereich der Fugestelle der opti- 
male DurchfluB von Kuhlmedium verhindert wird. Im 
schlimmsten Falle gelangt ein losgelostes Stuck des Uber- 
standes wahrend des Betriebes des Kolbens in die Laufbahn 
des Kolbens, so daB der Betrieb der gesamten Brennkraft- 
maschine bis hin zu einem Ausfall derselben beeintrachtigt 
wird. 

[0008] Besteht der Kolben aus zwei Teilen und wird der 
Kuhlkanal durch ein am Oberteil befestigtes Zusatzelement 
verschlossen, ist dadurch die Fesligkeit des Kolbens in sei- 
nen wesentlichen Bereichen geschwacht, so daB wahrend 
des Betriebes des Kolbens Beschadigungen nicht ausge- 
schlossen sind. 

[0009] Der Erfindung liegt. dahcr die Aufgabe zugrunde. 
die eingangs geschilderten Nachteile zu vermeiden. 
[0010] Diese Aufgabe ist durch die Merkmale der unab- 
hangigen Patentanspruchc gelost. 

[0011] ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB zunachsl cin 
Kolbenoberteil mil einem Kuhlkanal und getrennt davon ein 
Kolbcnuntcrtcil im Schmicdcvcrfahrcn geformt wird. An- 
schlieBend werden beide Teile zusamniengefugt und danach 
die Fugestelle uberarbeitet, wobei danach der Kuhlkanal mit 
einer an dem Kolben unterteil anzubringenden Abdcckung 



vcrschen wird. Diese cinzclnen Verfahrcnsschritic fuhrcn in 
dieser Gesamthcil zu folgenden Vortcilcn: Durch die Her- 
stellung der Kolbenteile im Schmiedcvcrfahrcn wird eine 
hochstmogliche Festigkeit und thennische Restandigkeit er- 
5 ziclt. Dabei konnen schon wesentliche Elemente des Kol- 
bens, wie z. B. der Kuhlkanal. Bolzenaugen und dergleichen 
in die Teile geformt werden. Dadurch rcduziert sich eine 
Endbearbeitung des Kolbens wesentlich. Nach dem Zusam- 
menfugen. wobei insbesondere ein SchweiBverfahren zur 

to Anwendung kommt, stehen alle wesentlichen Bereiche, die 
uberarbeitet werden musscn, ohne weiteres frei zuganglich 
zur Verfugung. Insbesondere kann die Fugestelle uberall 
oder in Teilbereichen uberarbeitet, insbesondere uberdreht, 
werden. Da bis zu diesem Fenigungsschritt der Kuhlkanal 

15 noch offen ist, konnen sich auch keine Uberstande, Wiilste, 
Grate oder dergleichen (je nach Fugeverfahren) bilden, die 
nicht zu entfernen waren. Ein weitcrer Vorteil besteht darin, 
daB sich durch die Bcarbcitung der Fugcs telle oder benach- 
barter Bereiche der Anlagebereich der spateren Abdeckung 

20 fur den Kuhlkanal an die AuBenkontur der Abdeckung an- 
passen laBt. Die Fugestelle kann also in alien Bereichen, ins- 
besondere zum Innenbcreich des Kolbens und auch in Rich- 
rung des Kiihikanals, frei zuganglich bearbeitet werden. Au- 
Berdcm ist es moglich, nach dem Zusammenfugen von Kol- 

25 benoberleil und Kolben unlerteil die Fugestelle auf ihre Qua- 
lit at hi n zu uberpriifen und gegebenenfalls nachzuarbeiten, 
da diese Fugestelle umlaufend zuganglich ist. Der bei Her- 
stellung des Kolbenoberteils im Schmiedeverfahren bei- 
spielsweise durch spanabhebende Bearbeitung eingebrachte 

30 Kuhlkanal kann zum optimalen Durchsatz des Kiihlmedi- 
ums in jeder gewiinschten Fonn unter Berucksichtigung der 
erforderlichen Festigkeit im Kolbenbodenbereich einge- 
bracht werden, Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB nach 
dem Zusammenfugen der beiden Teile sich der entstandene 

35 Rohling problemlos verg iiten laBt, da das dafur erforderliche 
Abschreckmedium an alle fur die Vergutung erforderlichen 
Stellen gelangen kann. 

[0012] Insgesamt laBt sich auf diese Art und Weise ein 
Kolben herstellen, der die erforderliche Festigkeit, eine op- 

40 timierte Shakerwirkung (optimierter Durchsatz von Kuhl- 
medium im Kuhlkanal), eine kompakte Bauweise und ge- 
ringe Material- und Herstellkosten aufweist. 
[0013] Ein nach dem erfindungsgemaBen Verfahren her- 
gestellter Kolben ist im folgenden beschrieben und anhand 

45 der Figuren erlautert, wobei das erfindungsgemiiBe Verfah- 
ren und der erfindungsgemaBe Kolben nicht auf diese Aus- 
fuhrungsform beschrankt ist. 
[0014] Es zeigen: 

[0015] Fig. 1 einen aufgeschnittenen Kolben in dreidi- 
50 mensionaler Ansicht 

[0016] Fig. 2 einen Schnitt mit Blick auf die Naben des 
Kolbens und 

[0017] Fig. 3 einen Schnitt mit Blick auf die Schaftwand- 
abschnitle des Kolbens. 

55 [0018] Fig. 1 zeigt in dreidimensionaler Ansicht einen 
Kolben 1, bei dem es sich insbesondere um einen Kolben fur 
eine Brennkraftmaschine handelt. Dieser Kolben 1 besteht 
aus einem Kolbenoberteil 2 und einem Kolbenuntcrteil 3, 
wobei diese beiden Teile 2 und 3 aus gleichem oder unter- 

60 schiedlichen Material bestehen konnen und im Schmiedc- 
vcrfahrcn hergestellt werden. 

[0019] Das Kolbenoberteil 2 weist eine Brennraummulde 
4 auf, cbenso wie ein auBen umlaufendes Ringfeld 5 mil zu- 
mindest einer Ringnut, die beispiclsweise mil Herstellung 
65 des Kolbenoberteils 2 cingebracht werden kann. Hintcr die- 
sem Ringfeld 5 verlauft radial umlaufend ein Kuhlkanal 6, 
der nach Herstellung des Kolbenoberteils 2 zunachst nach 
unten offen ist. Der Kuhlkanal 6, der zum Beispiel durch 
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spanabhcbcndc Bearbcitung hcrgesiclli wird, crsirccki sich 
von seine m Qucrschnitt her ausgchend von einer Untcrkante 
7 des Ringfeldes 5, vcrlaufend uber den Inncnbereich eines 
Kolbenbodcns 8 bis hin zum Endhercich eines Stcges 9, wo- 
bei dcr Steg 9 wiederuin eine Randbcgrenzung der Brenn- 5 
raummuldc 4 darstellt und sich von diesem Steg 9 ausge- 
hend in Richtung der Kolbcnlangsachsc eine Kuppcl 10 er- 
streekt, die Bcstandieil der Brennraummulde 4 ist. Der 
Kiihlkanal 6 wird durch eine Abdcckung 11 verschlossen, 
deren geometrischc Gesiallung und Anbringung sparer noch 10 
beschrieben wird. 

[0020] Das ebenfalls im Schmicdeverfahren hergestellte 
Kolbenunterteil 3 weist zumindest Nabenbohrungen 12 in 
Bolzcnaugen 13 sowie gegenuberliegcnde Schaftwande 14 
bzw. funktionsgleiche Schaftwandabschnitte auf. Die 15 
Schaftwande 14 sind durch Verbindungsabschnitte (Kasten- 
wande) miteinander verbunden, wobci die Kastenwande ge- 
genuber dcr Zylindcrinncnscitc (Laufflachc) nach inncn (in 
Richtung der Kolbenachse) zuriickgesetzt sind. 
[0021] Dem Steg 9 des Kolbenoberteiles 2 entsprechend 20 
weist auch das Kolbenunlerteil 3 einen nach oben gerichle- 
ten radial umlaufendcn Steg 15 auf, wobci die einander zu- 
gewandten Oberflachen der beiden Siege 9 und 15 im Be- 
reich einer Fugesteile 16 in Form und Durchniesser einander 
enlsprechen und rolalionssynielrisch sind. Das Zusamiiien- 25 
fiigen erfolgt insbesondere durch ein ReibsehweiBverfahren 
(oder auch ein anderes SchweiB- oder Lotverfahren), wobei 
die in Fig. 1 gezeigle geoiiielrische Ausfuhrung des Kolbens 

I den entscheidenden Vorteil hat, das nach dem Zusammen- 
bringen der beiden Kolbenteile 2 und 3 die Fugesteile 16 so- 30 
wohl von auBen (aus Richtung des Ringfeldes 5) als auch 
aus dem Innenbereich (unter dem Bereich der Kuppel 10) 
die Fugesteile 16 ohne weiteres zuganglich ist. Nach dem 
Zusammenfiigen, insbesondere dem ZusammenschweiBen 
kann die Fugesteile 16 aufgrund ihrer Zuganglichkeit ohne 35 
weiteres und problemlos nachbearbeitet werden, zumal bis 
dahin auch der Kuhlkanal 6 noch nicht verschlossen ist. Da- 
durch gibt es mil der Oberflache des Kiihlkanals 6 keine 
Probleme mil nicht-entfernbaren SchweiBbereichen. 

[0022] Nach dem Zusammenfiigen, insbesondere dem Zu- 40 
sammenschweiBen, laBt sich der Kolben 1 vergiiten, da das 
Abschreckmedium uberall problemlos hinkommt. Davor 
oder anschlieBend kann die Fugenaht, insbesondere die 
SchweiBnaht, im Innenbereich und im Kuhlkanalbereich be- 
arbeitet werden; dabei laBt sich die Oberflachenqualitat an 45 
der Fugesteile 16 durch Nachbearbeitung gezielt einstellen. 
AnschlieBend erfolgt die Anbringung der zwei- oder mehr- 
teiligen Abdeckung 11 an dem Steg 15 des Kolbenuntertei- 
les 3. Durch Anbringung der Abdeckung 11 in diesem Be- 
reich wird die Gesamtfestigkeit des Kolbens in seinen bela- 50 
steten Bereichen nicht geschwacht oder beeinrrachtigt. Da- 
bei ist es denkbar, den nach innen gerichleten Anlagebereich 
der Abdeckung 11 direkt an den Steg 15 des Kolbenuntertei- 
les 3 zu fiigen, insbesondere anzuschweiBen. Daneben ist es 
denkbar, daB der Anlagebereich am Kolbenunlerteil 3, an 55 
dem die Abdeckung 11 zum Anliegen kommt, der unilau- 
fenden AuBenkontur der Abdeckung 11 enispricht oder der 
AuBenkontur der Abdeckung 11 entsprechend bearbeitet 
wird. Dies hat den Vorteil. daB die mehreren Teile der Ab- 
deckung 11 schon die Zu- und Ablaufoffnungen aufweisen 60 
konnen, iiber die im Betrieb des Kolbens 1 der Kuhlkanal 6 
mil Kiihlmedium versorgt wird, da die Teile der Abdeckung 

II positioniert eingebaut werden konnen. Die zumindest 
beiden Teile der Abdeckung 11 werden StoB auf StoB zu- 
samnicngcbracht und konnen dort im StoBbcrcich mitcinan- 65 
der verbunden werden. Dies kann beispielsweise durch 
SchweiBen erfolgen. Es kann aber auch ein Spall zwischen 
den beiden Teilen der Abdeckung 11 verbleiben, der dann 
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als Zulauf oder Abiauf fur das Kuhlmcdium genutzt wird. 
Ebcnso kommt die radial umlaufende Obcrkante der Abdek- 
kung 11 zur Anlage an die radial umlaufende Unterkanie 7 
des Ringfeldes 5, uni den Kuhlkanal 6 zu vcrschlicBen. 
Denkbar 'ist auch, daB ein radial umlaufender Spall ver- 
blcibt, uber den ein Austausch von Kuhlmcdium erfolgen 
kann. Nach dem Bcfcstigen der zwei oder mehreren Teile 
der Abdeckung 11 an dem umlaufenden Steg 15 des Kolben- 
unterteilcs 3 erfolgt noch eine Endbearbeitung des Kolbens 
1, so daB dieser danach fur den Betrieb ferliggcstelli ist. 
Wcnn der Durchmesscr des Steges 9 gleich dem Durchmcs- 
ser des Steges 15 ist, kommen die Fugestellen StoB auf StoB 
zur Anlage, so daB der entstehende Uberstand (SchweiB- 
wulst, der beim ReibschwciBen entsteht) oder eine SchweiB- 
wurzcl entfemt, insbesondere abgedreht werden kann. Da- 
bei entsteht kein Absatz. Denkbar sind aber auch unter- 
schiedliche Durchmesscr, wobei dann Absatze entstehen 
konnen. 

[0023] In den Fig. 2 und 3 sind Schnitte durch den Kolben 

I gemaB Fig. 1 gczeigt, wobei in Fig. 2 zusatzlich noch eine 
Fugeebene 17 und ein Anlagebereich 18, an den die Abdek- 
kung 11 radial umlaufend an dem Kolbenunterteil 3 zur An- 
lage kommt und gegebenenfalls an diesem befestigt wird, 
dargestellt sind. In einem freien Bereich 19, oberhalb der 
Schaftwande 14, kommen Schaftwande 14 und Abdeckung 

II nicht zur Anlage und beruhren sich daher nicht. In Fig. 3 
sind noch die Kolbenachse mil der Bezugsziffer 20 und die 
Bolzenachse mil der Bezugsziffer 21 versehen. Weiterhin ist 
erkennbar, das die Abdeckung 11 in einem Fugebereich 22 
an dem Kolbenunterteil 3 anliegt und zumindest teilweise an 
die befestigt wird. Die Abdeckung 11 kann beispielsweise 
durch PunktschweiBen, durch eine oder mehrere SchweiB- 
raupen oder iiber die gesanite Erslreckung ihrer Anlage an 
dem Kolbenunterteil 3 an diesem befestigt werden. Gleiches 
gilt fur entsprechende andere Befestigungsarten wie zum 
Beispiel Loten oder Kleben. 

Bezugszeic hen lisle 

1 Kolben 

2 Kolbenoberteil 

3 Kolbenunterteil 

4 Brennraummulde 

5 Ringfeld 

6 Kuhlkanal 

7 Unterkante 

8 Kolbenboden 

9 Steg 

10 Kuppel 

11 Abdeckung 

12 Nabenbohrung 

13 Bolzenaugen 

14 Schaftwand 

15 Steg 

16 Fugesteile 

17 Fugeebene 

18 Anlagebereich 

19 Freier Bereich 

20 Kolbenachse 

21 Bolzenachse 

22 Fugebereich 

Patentanspruche 

1. Vcrfahrcn zur Hcrstcllung cincs Kolbens, insbeson- 
dere eines Kolbens fur eine Brennkraftmaschine, mil 
einem Ringfeld. wobei ein geschmiedetes Kolbenober- 
teil mil einem Kuhlkanal und ein Kolbenunterteil mil 
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Nabcn unci Schaftwanden gctrcnnt von cin under hcrge- 
stcllt, bearbcitei und anschlicBcnd zusammcngcfugl. 
insbesondere zusanimengcschweiBt, werden. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fugeslelle nach dent Zusam- 
menfugen von Kolbenoberteil und Kolbcnunterieil 5 
ubcrarbcitet und anschlicBcnd der Kuhlkanal mil einer 
an deni Kolbcnunterieil anzubringenden radial umlau- 
fenden Abdcckung verschlossen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. daB das Kolbenobertcil und/oder das Kolbenuntcr- 10 
teil in eincm Schmiedcverfahren hergestelil wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kolben nach dem Zusammenfugen 
von Kolbenobertcil und Kolbenunterteil vergutet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 15 
kennzeichnel, daB die Abdeckung im Bereich der Na- 
bcn an dem Kolbenunterteil angefugt, insbesondere an- 
gcschwciBt, wird und dcrart geformt ist, daB sic bis an 
eine radial umlaufende Unterkanle des Ringfeldes 
reicht. 20 

5. Verfahren nach cine in der vorhergehenden A nsp ru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Kolbenoberteil 
und das Kolbenunterteil derart geformt werden, daB sie 
im Bereich der Fugeslelle einander korrespondierende 
Bereiche, insbesondere Siege, aufweisen. 25 

6. Kolben (1), hergestcllt nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet. das die Ab- 
deckung (11) des Kuhlkanales (6) als zumindest zwei- 
geteilte Abdeckung ausgebildet und an dem Kolbenun- 
terteil (3) befestigt ist. 30 
.7. Kolben (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die zumindest beiden Teile der Abdeckung 
(11) StoB an StoB aneinandergesetzt und gegebenen- 
falls un Ids bar mi t einander verbunden werden. 

8. Kolben (1) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 35 
kennzeichnel, daB zwischen den zumindest beiden 
Teile der Abdeckung (11) ein Spall verbleibt. 

9. Kolben (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abdeckung (11) einen 

in etwa U-formigen Querschnitt aufweist. 40 

10. Kolben (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abdeckung (11) ais ins- 
besondere mil zumindest einer ZulauforTnung und/oder 
einer AblauforTnung versehenes Blechteil ausgebildet 
ist. 45 
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